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polymer polymer: PCBM (wt) processing solvent thickness (nm) Voc (V) Jsc (mA/cm2) FF η (%) IPCE (%) R s (Ω )
HMPNDT 1:1 CHCl 3 65 0.83 1.42 0.47 0.56 13.3 78.5
PNDT-T 1:2 CB 55 0.73 3.25 0.50 1.18 20.1 133
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RR-P3HT 150 110−140 200
RRa-P3HT N/A 170 −360 230
pBTTT N/A 240 −320 340
pBnDT-FTAZ 130 120 110
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RET 130(20) fs —
CT state formation 2.7(2) ps 60(20) fs
Rec 1 — 1.1(2) ps
Rec 2 55(8) ps 70(10) ps
Rec 3 — 1.3(3) ns
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Magnetic field / G

































L =  2 μm
L =  5 μm













































??????? ???????????? ????????? ??? ???? ???????????? ????????? ???? ???????? ???? ???????? ?????? ????
??? ? ????????????????
?????????? ??? ???????? ???? ??????????? ??????? ??? ???? ???????? ??????????? ?????? ??????????
????????? ????? ???????????? ???????? ???????????????? ??? ????????? ????? ????? ????????????? ????? ???
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????




???? ????? ??????? ????? ???? ????????? ????????? ?????????? ??????? ??? ???????? ?????? ????? ???????
??????????? ??? ???????? ?????? ?????? ??? ???? ????? ????????? ??? ???? ?????????? ??????????? ???? ????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????
??? ????? ???????? ???? ?????????? ??? ?? ???????? ???????????? ??????? ??? ???? ????? ?????????? ?????
???????????????? ??? ??????????? ???? ?????????? ??????? ??????????? ???? ???????????? ???? ???? ????????
???????????? ??? ????????????????????? ???? ?????? ?????????????????????? ???????????????? ???????????
??????? ????? ????????? ??????????? ??????????? ?????????????? ??????????? ???????? ?????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????? ????????? ???????????? ?? ??????? ?????????????? ??? ???? ???? ?????????? ???????? ??? ???????







• ???? ?????????? ??? ??????? ???????? ??????????????? ???????????????? ?????? ???? ???? ??????????
???????????? ??? ?? ???????? ??? ?????? ????????? ?????????? ??????? ???????? ???? ???????????????
??????????????? ????? ????????????????????????????? ???????????? ?????? ?????????? ????
????????? ??? ?????????????? ????? ????????????? ?????????? ?????? ??? ???? ???????????? ????
??????????????????????????????????????????????????????? ??????
• ????????????????????? ????????????????? ?????????????????????????? ????????????????????
???????? ??????????????????????????????? ????????????????????????????????????????????????














???????? ??????????? ?????????? ????? ????????????? ?????????? ??? ????????? ????? ??????? ???????
????????? ???? ????????????? ??? ???????? ????????????? ???????????????? ??????????????????? ???????????????
????????? ??? ????? ??? ????????? ????????? ???? ?????? ????????? ??????? ??? ??????????????? ??????????
?????????? ????? ??????????????? ????????????? ???? ????????? ???? ?????? ???? ????????????? ???????
???????? ????????????????????? ?????? ???? ???????????? ??? ?????? ?????????? ??????? ??? ?????????? ????
????????? ??? ???? ????????????? ?????????? ??? ???? ?????? ??????? ?????? ????????????? ??? ???? ????? ?????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????? ?????? ???????? ?????????? ???? ????????? ??? ?????? ????? ??? ??????? ???????????????
?????????????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????? ????????????????? ??????????????? ???????????????????????????????????????????????????
????? ???????????? ???????? ??? ???? ??????????????? ???????????? ???? ????? ??? ???? ???????? ?????????
??????????? ??? ???? ???????????????????????? ??????????? ???? ???????????? ??? ??????? ???????????????????
???????????????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????? ????????? ????? ????? ?????????? ??? ??????? ??????? ?????????? ??????????????? ??????????
????????????????????????????????? ????????????????????????????? ??????????????????????????????????
??????????? ????? ??????? ???????? ??? ????? ??? ???????? ??? ???????????? ???? ????????? ?????? ????? ????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????? ??? ?????? ??????????? ???? ?????????? ?????????? ???????? ??????? ??? ???? ???? ???
????????????????? ??????? ????????? ???????????????????????????? ???? ??????????? ??????????????????
????? ???????????? ???? ???????????? ???? ???????? ?????????? ?????? ????? ????? ????? ??????? ????? ???
????????????? ???? ??????????????? ?????????? ???? ????????????????? ??? ???? ????? ??? ???? ???????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????
?????????? ??? ??????? ??? ???? ?????????? ?????????? ???? ??????????????????????????? ?????????????? ????
????????? ?????????? ?? ?????????????? ????????? ??????????? ??? ???????? ?????????? ??? ????????? ??? ????
??????? ?????????? ??? ????? ????? ??? ?????? ?????????????????? ????????????? ??? ???? ????? ?????? ????
????????????????? ??????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????
??? ???????? ???? ?????????? ?????? ??? ???? ??????????? ?????? ???? ??????? ????? ????????? ???






?????????? ??????????????? ????????????? ?????? ?????????? ?????????? ????????? ??????? ????? ???? ???
???????? ????? ?? ???????? ??? ?????????????? ???? ???? ???????? ??? ???? ???????? ???????? ??? ????????
????????? ?????? ?????????? ??? ???? ?????????? ??? ?????????????????? ???????????????
















































































??????? ??? ?????????? ??? ???? ??????????? ?????? ???? ???????????? ?????????????? ?? ???? ??? ????????? ???? ???????????? ???
??????????? ?????????????? ???????? ????????????????????????? ?????? ?????? ?????? ????? ???????? ????? ?????? ??? ??????????????
????????????????????????? ???????????
?????? ????????? ??? ??????????? ?????????? ?? ????? ?????????????? ?????????????? ?????? ??????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ???? ???????????????????????????????????????????????? ?????????? ????????? ??? ???????? ???
????????????? ??????? ?? ??????????????????? ????????? ????????? ???? ??? ???? ??????????????? ???????
????????????????????????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ?????????? ??? ???? ?????????? ???????????? ???????? ????? ???????? ???? ????????? ??????
??????????? ?????? ????? ??????????? ??????? ??? ???????????? ????? ???? ???????? ??????? ????????
?????????????????? ?????????? ????????? ????????????? ???? ?????????????? ??? ????? ?????????? ????? ?????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????




????????? ???????????? ??? ?? ????????????? ???? ???????? ???? ????????? ??? ??????????? ????? ??????? ?????
????????????????????????????????????????????????????? ?????????????????????????????????????????????












































???? ????????????????? ????? ????? ????????? ??????? ???????? ?????????????????? ?????? ???? ??? ???????????? ???????? ?????
?????????? ????????? ??? ???????? ???? ???? ???????? ???? ??? ????????? ??????? ????? ????????????? ?????????? ???????? ?????
?????????? ????????????? ????? ?? ??????????? ???????? ????????? ????? ???????? ??? ???? ?????????? ????????????? ?????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????? ??????? ????????? ??? ?? ????? ?????????????????????????????????????? ?? ???????? ????
????????????? ??????? ?????? ?? ??????? ????? ?????? ??????????? ????? ??????? ???? ??? ??????? ????













































??????? ??? ???????????? ??? ???? ?????????????????? ????????????? ??? ????????? ???? ???????????? ??? ???????????????????
??????????????????????????????????????????? ??????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????? ???????????????????? ?????? ??? ????????????????????????????????????????????????? ??? ???
????????????????????????????????????? ??? ???? ???? ???????????? ????? ????? ??? ???? ???????? ???
?????????? ??????? ????????????? ???????? ???? ?????? ???? ???????????????? ??????? ?????? ??? ????
????????? ?????????????????????? ???????????????????????????????????? ???????????????????????
?????? ?????? ?????????????? ??? ???? ?????? ???????? ????? ?? ??????? ??? ?????????????????????????????
??? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????? ???? ???????? ????? ????????????????? ???? ????? ????????? ??????????? ??????? ????????? ??? ????
??????????????????? ?????????? ???? ?????????????? ??????? ????????? ??? ??????????????????? ???????
??????? ??? ???? ?????? ??? ?? ????? ?????? ?????? ?????????????? ??? ???? ????? ???????? ???????? ????
???????????? ?????? ??????? ????????? ??? ???? ???????????? ???????????? ??? ??? ?????????????????? ??
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?? ???? ??????? ?????? ????????????? ??? ???????? ???? ???????????? ?????? ??????? ????????? ???????? ????
???????????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????????????
??? ?? ????????????????? ??????????? ??????? ??? ???? ?????? ??? ?? ?? ?? ?????? ?????? ????????????? ???
???????? ???? ???????????? ?????? ??? ?????? ??? ????????? ???? ???????? ???? ????? ???? ?????????????????
????????????????? ????????? ??? ??????????????????? ?????????????? ??? ???? ??????? ??? ?????????? ????
????????????? ??????? ?????? ??????? ????????? ??? ????????? ????????????????? ??????? ?????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ???????? ??? ?? ????????????????? ??????? ??????? ??? ???? ?????? ??? ?? ???? ??????? ?????????















n = 3   (from 4, 40%, 1.2 g)
n = 4   (from 4, 54%, 40 g)
n = 5   (from 6, 73%, 1.4 g)
n = 6   (from 6, 86%, 24 g)
n = 7   (from 9, 88%, 1.9 g)








































??????? ??? ?????????? ??? ???? ??????????????? ??????? ?????? ??????????? ?????? ???? ???????????? ??? ???? ?????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????







????????? ??????? ???? ?????? ??? ????????? ??? ?????? ??????????????? ???????????? ????? ?????????? ?????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????




????? ????? ??? ????????? ?????? ???????? ??????? ????????? ??? ?????????????? ????? ?????? ????? ?????
????????????? ?????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????? ???????? ???????? ????? ??????? ???? ?????
??? ?? ??? ???? ???? ???? ????
??? ?? ???? ????? ???? ?? ????
??? ?? ????? ????? ????? ????? ?????
??? ??????????????????????????????????????????????????
???? ????????? ????? ??????????? ???? ????? ?????????????????? ??? ???? ?????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????? ??? ?????? ????????????? ?????????????????? ???? ???????? ???? ????? ?????? ????????? ???
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????? ???????????????????? ?????????????????????? ?????????
???????? ??? ???? ????????? ??????????? ????????? ???? ?????????? ??? ??????????? ?????????????? ????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ??????????? ?????????????? ?? ???????? ????? ???? ?????? ?????????????? ??? ???? ????????? ???????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????? ????? ??????? ???????? ????? ?? ???????? ?????????? ???? ????????? ????? ?? ?????????????
????????? ?????????????? ?????? ???????? ??? ???? ??????? ??? ?????????????? ??????????? ???????? ????






????? ???? ??????????? ??? ???? ?????????? ?????????? ?????? ???? ?????????????? ????????????? ??
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????? ???????????? ?????? ???????? ??????????????????????????????? ??????????? ???? ??????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????






???? ?????????? ???????? ?? ????????????? ????????? ???????????? ????? ???? ???? ???????? ?????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????? ??????? ????? ???? ???????? ??????????? ????????????? ????????????? ????????????? ???? ?????????????
???????????????????????? ???????????????????? ???????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????????????
?????????????? ???????? ???????????????? ???????? ??? ?????? ???? ???????? ?????????????? ????? ????
??????????????????????????????? ??????????????????????????????????????? ??????????????????????











??????? ???? ??????????????? ??????????????? ??? ???? ???????? ?????????? ?????? ????????? ????? ??? ???? ???????????????????? ????
???????????????? ????????????? ??????? ??? ????? ??? ????? ?????? ???? ??????? ??????????? ???? ?????????????? ???? ???????????????
?????????????????
??? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????
??? ???? ????? ??? ???? ???????????? ????????????? ?? ???????? ???????????? ???? ????????? ???????? ????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????? ????? ???? ?????????????? ????????????? ??? ??????????????? ????? ??????? ????? ????? ???? ????????
??????????? ????????????? ????????????? ????????????? ???? ????????????? ???????????? ??? ??????? ???????
????? ??? ??????????????? ?????????? ???????????? ???? ??????????????????? ???????????? ??? ????
?????????????????????????? ?????? ?????? ????????? ??? ???????? ???? ???????????? ????? ????????? ??? ??
???????????? ???????? ????? ????????????? ???????? ??? ???????? ?????????????? ???????????????? ??????
????????????????????????? ??????????????
???? ????????????????? ?? ????????????? ??? ???? ??????????? ????? ????? ?? ????? ????? ???? ????????
??????????? ????????????? ????????????? ????????????? ???? ????????????? ???????????? ??? ????? ?????? ????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????? ??????? ???????? ????? ????? ????????? ??? ????????? ???????? ????????????????????
???????? ??? ????? ??? ???????????????? ????????????? ????? ?????????? ??? ??????? ?????? ???? ????????
???????????????
?
??????? ???? ??????????????? ??????????????? ??? ???? ???????? ?????????? ??? ??? ????????? ????? ??? ???? ?????????????????????
??????????????????????????????????? ????????????? ??????? ???????????????????????? ?????????????????????? ?????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
???? ?????????? ????????? ???????? ??? ??? ?????????? ???? ????? ??? ???? ?????? ??????????? ??????????
??????????? ?????? ??? ???? ????????????????? ????? ???????????? ???? ?????????????????? ????
??????????????? ?????????? ????? ??????? ?????????? ????? ?????????? ????????????????? ???????? ?????
????????????? ???????? ?? ???????? ???????????? ??? ?? ??????????????????????????? ?????? ????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????? ????????????????????????????????
??? ??????????? ????? ????????????? ?? ????????????? ????????? ??? ???? ??? ???? ?????????????? ??????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???
?????? ????? ???? ?????????????? ????????? ?????? ????????? ??? ???? ?????????????????? ??????? ????
???????????? ??? ???????? ?????????? ????? ?? ???????? ?????? ?????? ???????? ??? ?????????? ???????? ????
?????????? ??????? ???????????????? ???? ????????? ??????????? ???? ??????????? ????????????????? ????
???????????????????????????????????????????? ??????????????????? ????????????????????????????????
??????????????????? ????????????????????? ????????????????????????????????????? ??????????????
?????? ??????? ??? ???????? ????? ??? ?? ???????? ????? ??????????????? ?????? ???? ???????? ??? ???? ??
???????????????? ??????? ????????????????????? ?????? ?????????????????????????????? ?????? ????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ???????? ??? ?? ???????????? ???????????????? ????? ?????????? ??? ???? ????? ??? ????
????????????????????????????? ??????? ???? ??????????????????? ??????????????????????????????????
????? ????? ???? ???????? ?????? ????????? ??? ?????????????? ??? ???? ???????????????????????????????
????????????? ???????????????? ?????? ????????? ??? ???????????????????????????? ?????? ????????? ??? ????
?????? ????????????? ????????????????????????????????
??? ???????????? ???? ???????? ??????????? ????????????? ????? ???? ??????????? ?????????? ???????????
?????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ??? ??????????? ???????????? ???????????????? ??? ???????????? ????????? ??????????????????
????????????? ????? ???????? ???? ??????????? ????? ??????????? ???????? ????????? ??? ???????? ????
?????????????? ???? ?????????????????? ????????????? ???? ????? ??????? ?????????? ??? ??????? ??????
?????????? ?????????? ??? ???? ????????? ????????? ??? ??????????? ????? ????????? ??? ??????????????
?????????????????????? ?????????????????????????????
??? ?????????????????????????????????????????????????????
?????? ???? ???????????? ??? ????????????? ?????????? ??????? ???? ?????????????? ??????????? ????
????????? ???????????????? ???? ????????????? ????????????? ??????????????????? ??????????????????
???? ???????????? ??? ????????????? ??? ???? ?????? ??????? ??????????? ??????? ???????? ??? ????
??????????????? ??????? ????????????????? ???? ??????? ??? ???? ?????????? ??? ??????????????? ??? ??? ???
???????? ?????? ??????? ??????????? ??????? ??? ????? ????? ????? ????? ???? ??????? ?????????????
???????? ????? ????? ???? ??? ?????????? ?????????? ????? ???? ??????????? ???????? ????????? ????







460 511 527370 435
13 15 165 8
401 440 453309 360





300 400 800 nm500 600 700 ?
??????? ??????????????? ?????????? ????????????? ???????????????????????????????? ?????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????





???????? ???????? ???? ????? ???????????? ????????? ??????????????? ???? ??? ??? ??????????????? ??? ???
???????? ??????????????????????????? ??????????????????????????????? ???????????????????
???? ????? ????????????? ????? ?????????????? ???? ???? ?????????? ??? ???? ????????????? ??????????????
??????????????? ???? ????????????? ?????????????????? ????? ????????????????? ????? ?????? ??????????
????? ????? ???????? ????????? ????? ?????? ??????? ??????????? ???????? ???????? ???? ???????? ????????
?????????????????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????? ??????????? ?????????????????????? ????????????????????? ????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????









































































































































??????? ???? ?????????? ??? ?????????? ??????? ???? ??????????????? ???? ???? ???? ??? ????????? ???????????? ????????? ??? ???
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????????????? ????????????




????? ????????? ???????????? ??? ?? ????????? ????? ??????????? ??? ????? ??? ????????? ???????? ????? ?????
?????????? ??? ???? ??????????? ??????????? ???????? ????? ??? ?? ????? ????? ????? ??? ?????? ??????? ????
??? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????? ???????????? ????????????? ??? ?????? ???? ???? ????????? ????????? ???????
???????????????????????????????????????? ????????????????????????????????????????????
















??????? ???? ????? ???? ?????????????? ??? ?????????? ?????????????? ??????????? ??? ??????? ???? ????????? ???????????????? ???
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????? ??????????? ???? ??????????????????????? ??? ???? ?????? ?????? ?????????? ???? ??????????? ???????????? ???????? ???? ??
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???? ???????????????????????
???????????????????????????????????????????????? ????????????????????????????????? ???????????????? ??? ???????????????????
????????
???? ????????? ?????? ???????? ????? ???? ??????????????????????????? ??????????????? ????????????
?????????? ?? ???? ????????? ???? ???????????? ??? ???????? ????????? ?????? ???? ?????????? ???
??????????????????? ??????????? ????????????? ???????? ???? ?????????????????? ????????? ????? ???
???? ?????? ??????? ?????? ?????? ???????????? ?????? ??? ?????????????????? ???????? ??? ????????? ??? ???
????????????????????????????????????? ???????????????????????????? ????????????? ???????? ???? ????????
??????????????????????? ????????????????????????????
??? ??????????????????????? ???????????????? ?????????????? ???????????
???? ??????????????? ??????? ??????? ?????? ????? ????? ??????????? ??????????? ???????? ????
????????????????? ??????? ??????? ??? ?????????? ??????????? ??????? ????? ????? ????????????? ???????
??????????? ?????????????????????????????????????? ????? ???????????????????????????????????????
???????????? ??? ?? ??????? ?????? ?????? ??????? ????????? ??? ???? ???????? ?????? ???????? ???? ????? ???
????????? ???????? ????????? ??? ????? ???? ??????? ????????? ????? ????? ???? ???? ?????????????? ???????
?????? ???? ???????? ???? ?????? ???????????? ??????? ??? ???? ?? ??????? ??? ??????????? ???????????????
??????????????????????????????? ??? ????? ????? ????????? ????????????? ????????????? ??????????? ????
????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???
??????????????? ???????????? ???????? ??????????????????????????????? ??????????????????????????? ????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????





?????????????? ??????????? ??????????? ???? ????????? ????? ????????? ????????????????? ???????
?????? ???? ???? ????????????? ???? ???????????? ?????? ???? ???? ??????????? ????? ??????????????? ??????
??????? ????????? ???????????????????? ??????????? ???????????? ?????????????????????????? ?????????
?????? ???????????????????????????????????????????????? ???????????????????? ???????? ????
????? ??? ?????? ??????????????? ???? ????? ?????????? ???????????? ?????? ?????????????? ??? ???? ????
??????? ???????????????????????? ???????????? ?????? ???? ?????? ????????? ?????????????? ????? ?? ?? ?
???????????? ?????????? ???? ???????????? ?????????? ????????????? ????????????? ???????????????? ?????
?????? ??? ???????? ???? ????????????????????????????? ????? ???? ???????? ?????????? ???? ????? ??????
????????? ???? ???? ????????????? ?????????? ???????? ????????????????????????????????? ????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ???? ???????? ???????????? ?????? ??????????????? ????????? ??? ????????????? ???????? ???? ????????
????????????? ???????????????????? ???????????? ?????? ???? ???? ???????????????????? ????? ??????
????????? ????????? ??? ???????? ??? ???? ??? ???? ????????????????? ?????????????? ???? ???? ???? ???
?????????????????????????????????????????? ????????????????????????????????????????????????
????? ??????????? ????????? ??? ??????? ??????????????? ???????? ???? ????????????????????????????















18a    R = Me












































26, 27a, 28   p = 1, 2, 3;  R = Me









23, 24a, 25   p = 1, 2, 3;  R = Me























19a    R = Me
19b    R = H
20a    R = Me
20b    R = H
?
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T4A0   p = 0 (600 mg, 48%)
T4A1   p = 1 (767 mg, 73%)
T4A2   p = 2 (1.39 g, 65%)
T4A3   p = 3 (474 mg, 84%)
T4A4   p = 4 (473 mg, 86%)
T6A0   p = 0 (203 mg, 73%)
T6A2   p = 2 (1.21 g, 86%)      R = Me
T6A3   p = 3 (418 mg, 89%)
T6G2   p = 2 (578 mg, 79%)    R = H
13
PIB-NH2               p = 0






























PIB-NH2      p = 0
27a, 28        p = 2, 3    R = Me
27b              p = 2        R = H
T7A0   p = 0 (200 mg, 78%)
T7A2   p = 2 (276 mg, 88%)

























PIB-NH2      p = 0
27a, 28        p = 2, 3
T8A0   p = 0 (112 mg, 73%)
T8A2   p = 2 (751 mg, 91%)

























PIB-NH2      p = 0
27a, 28        p = 2, 3
T3A0   p = 0 (63 mg, 40%)
T3A2   p = 2 (237 mg, 64%)

























PIB-NH2      p = 0
27a, 28        p = 2, 3
T5A0   p = 0 (110 mg, 52%)
T5A2   p = 2 (350 mg, 77%)

























PIB-NH2      p = 0
27a, 28        p = 2, 3
?
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31 33a   n = 9    (12.7 g, 46%)
33b   n = 19  (430 mg, 60%)
34a   n = 9    (8.77 g, 94%)



























n = 9    (321 mg, 34%)
n = 19  (54 mg, 42%)
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100 nm
a) PTP-9 as deposited
100 nm
b) PTP-19 as deposited
100 nm
d) PTP-19 rubbed & annealed
100 nm
c) PTP-9 rubbed & annealed
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b) PTP-19 rubbed & annealedHeight
100 nm
Phase
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35/36 (2:1) emission  x1
35/36  PTP-19
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